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Lufter 

Die Erfindung betrifft einen Lyfter mit einem Luftforderkanal und einem darin 
drehbar angeordneten Lufterrad, dessen Flugel im Bereich ihrer auBeren Kanten 
mit Stromungselementen versehen sind, die fur die Forderstromung 
widerstandsarm sind und die fur die urn die AuBenkanten der Flugel von der 
Druck- zur Saugseite verlaufenden Ausgleichsstromungen ein Hindernis 
darstellen. 

Ein Lufter mit solchen Stromungselementen ist bekannt aus der DE 30 17 226 A 
der Anmelderin. Diese Offenlegungsschrift zeigt verschiedene Bauweisen 
solcher Stromungselemente in Verbindung mit gestanzten Lufterflugeln aus 
Blech. Diese Stromungselemente reduzieren die Verluststromung in einem 
damit ausgestatteten Lufter. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen neuen Lufter bereit zu stellen, welcher 
zumindest in einem vorgegebenen Betriebsbereich ein reduziertes 
Gerauschniveau aufweist. 

Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch einen 
Lufter gemaB Anspruch 1 . Es hat sich gezeigt, dass bei einem solchen Lufter in 
uberraschender Weise die Liiftergerausche abnehmen, besonders im 
sogenannten laminaren Bereich, also bei hohen Fordervolumina und relativ 
kle.nem Druckunterschied Ap. Auch im nichtlaminaren Bereich, also bei hoheren 
Forderdrucken und kleineren Luftmengen, tritt bei einem solchen Lufter eine 
Gerauschabsenkung auf. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung eines solchen Lufters ist Gegenstand 
des Anspruchs 2. Eine theoretische Erklarung konnte sein, dass entlang der 
gesichelten Vorderkante eines LufterflOgels eine Luftstr6mung auftritt und bei 
der Ausgestaltung gemaB Anspruch 2 flieBt diese Luftstromung praktisch bis zum 
AuBenumfang der Nabe, wo die Umfangsgeschwindigkeit am kleinsten ist und 
folghch durch diese Stromung nur wenig Gerausche erzeugt werden. 
NaturgemaB wird das AusmaB der sogenannten Sichelung dadurch begrenzt 
dass bei einer sehr stark ausgepragten Sichelform die axiale Lange eines 



2 

solchen LufteFs zu groB werden konnte.. 



Eine zweite Losung der gestellten Aufgabe 1st Gegenstand des Anspruchs 1 
Es hat s.ch geze.gt, dass eine derartige Ausgestaltung des Profils 



2. 



von Flugel und 



Stromungselement zu einem besondets ruhigen Lauf des Lufters beitragt. 

Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe du 
Gegenstand des Anspruchs 19. Bei einem derartigen Lufter erhai, mantsehr 
uberraschender Weise besonders im laminaren S,r«mungsbereich einen 
reduz.er.en SchaHdruckpege, bei sehr gu.en Luftereigenschaften 

Nach einem vierten Aspekt der Erfindung wird die gestellte Aufgabe gelost dutch 
einen Lufter gemaB Anspruch 27. 9 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weitemildungen der Erfindung ergeben 

I! ItZ ITT r hriebSnen d - *«*™" «et , in 

kemer We,se als E.nschrankung der Erfindung zu verstehenden 

Ausfuhrungsbeispielen, sowie aus den UnteransprOchen. Es zeigt: 

F ' 9 ' 1 etLTfr " mWe '- hiSr 9inen «* ^nem 

ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 eine Darstellung des Lufterrades beim Lufter der Fig. 1 , 

Fig. 3 eine raumbildliche Darstellung des LDfterrades gema(3 Fig. , und 2, 

Fig. 4 eine Seitenansicht des LDfterrades der Fig. 1 bis 3, 

Fig. 5 einen Schnitt, gesehen langs der Linie V-V der Fig. 2, 

Fig. 6 einen sagittalen Schnitt durch einen Fluge. dee Lufters der Fig 1 bis 5 
gesehen langs der Linie VI-VI der Fig. 2, 

Fig. 7 eine Darsteilung van Schalldruckpege, Lp und Druckansfieg *p Ober 
der Sch,ebers,e,lung eines Pmfsfandes, bei einem AxiallOfter, dessen 
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Lufterflugel an der AuBenkante keine Stromungselemente haben, 



Fig. 8 eine Darstellung analog Fig. 7 fur einen Lufter gleicher Bauart, bei dem 
jedoch die Lufterflugel an ihrer AuBenkante mit speziellen 
Stromungselementen versehen sind, 

Fig. 9 eine Darstellung, welche die Kurven gemaB Fig. 7 und 8 im Vergleich 
zeigt; man erkennt, dass man bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
Reduzierung des Schalldruckpegels Lp erhalt, besonders ausgepragt 
im laminaren, aber auch im turbulenten Bereich, 

Fig. 10 eine Draufsicht analog Fig. 2 auf ein Liifterrad 122 nach einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 1 1 eine raumbildliche Darstellung des Lufterrads 122 der Fig. 10 in einer 
Darstellung analog Fig. 3, und 

Fig. 12 eine Vergleichsdarstellung, welche Lufterkennlinien fur das Lufterrad 
122 nach den Fig. 10 und 11 mit und ohne die speziellen 
Stromungselemente (Winglets) zeigt. 

In den nachfolgenden Figuren werden fur gleiche oder gleich wirkende Bauteile 
jeweils d.eselben Bezugszeichen verwendet, ggf. urn die Zahl 100 erhoht (z B 
122 start 22), und diese Bauteile werden gewohnlich nur einmal beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Geratelufter 10 ublicher Bauart. Die vorliegende Erfindung 
kann bei einem Axialliifter und einem Diagonalliifter realisiert werden Der in 
F.g. 1 dargestellte Lufter 10 hat ein AuBengehause 12, an dessen vier Ecken 
jeweils Befestigungsoffnungen 14 vorgesehen sind und der in seinem Inneren 
e,nen Luftforderkanal 16 definiert, welcher nach auBen hin durch eine 
Rotationsflache 17 begrenzt ist und in welchem uber Stege 18 die zentrale Nabe 
20 eines Lufterrades 22 drehbar gelagert ist, die im Betrieb von einem innerhalb 
d.eser Nabe 20 angeordneten Elektromotor urn eine zentrale Achse 25 (Fig 4 
und 5) gedreht wird. In Fig. 1 dreht sich die Nabe 20 in Richtung eines Pfeiles 24 
entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Luftstromung ist so, dass die Luft uber die 
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Stege 18 ausgebfasen wird, also durch die Ruckseite des Lufters 10, bezoqen 
auf Fig. 1 . 

Wie die Fig. 1 bis 5 zeigen, sind auf dem AuBenumfang 27 der Nabe 20 funf 
LGfterflugel 26 befestigt, die mit 26A bis 26E bezeichnet sind. Der Winkelabstand 
beta von der vorderkante 28A des Lufterfliigels 26A zur Vorderkante 28B des 
Flugels 26B betragt bei diesem Ausfuhrungsbeispie! 74°. Die Abstande fur alle 
Flugel sind: 



Flugel 26A 74° 

Flugel 26B 72° 

Flugel 26C 70° 

Flugel 26D 76° 

Flugel 26E 68° 

2 360° 



(20,55%) 
(20 %) 
(19,44 %) 
(21,11%) 
(18.88 %) 
(ca. 100 %) 



Die Flugel 26 sind also ungleich lang, urn ein angenehmeres Frequenzspektrum 
zu erhalten. NaturgemaB stellt diese Art der Verteilung nur eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform dar. 

Wie die Fig. 1 bis 3 zeigen, sind die Vorderkanten 28A bis 28E der Flugel 26 
konkav und sichelformig ausgebildet. Die Hinterkanten der Flugel 26 sind mit 
36A b«s 36E bezeichnet und konvex. Sie sind so ausgebildet, dass ihr Schnitt mit 
den Stegen 18 "schleifend" erfolgt, also "mit schleifendem Schnitt". Dies 
bedeutet, dass in den meisten Oder alien Drehstellungen und in der Draufsicht 
gesehen der gedachte Schnitt zwischen einem Steg 18 und einer Hinterkante 
36 (die sich selbstverstandlich nicht beruhren), unter einem Winkel erfolgt, wie 
das z.B. Fig. 1 klar zeigt. Diese MaBnahme tragt zur Gerauschdampfung bei. 

Die radial auBeren Kanten der Flugel 26 sind mit 40A bis 40E bezeichnet Wie in 
Fig. 5 dargestellt, haben diese Kanten 40 einen radialen Abstand d von der 
Innenseite 17 des AuBengehauses 12. Dieser "Luftspalt" d sollte moglichst klein 
sem und kann z.B. bei einem Lufterrad 22 mit einem Durchmesser von 80 mm 
einen Wert von etwa 0,8 mm haben. Wenn dieser Luftspalt d groB tot. flieBt durch 
ihn eine betrachtliche Verluststromung von der Druckseite zur Saugseite des 
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Liifters 10. 

Zur Reduzierung dieser Luftstrdmung sind die einzelnen Fliigel 26 im Bereich 
ihrer radial auBeren Kanten 40 mit sogenannten Winglets 42A bis 42E versehen, 
namlichmit Verbreiterungen der auBeren Flugelkanten 40, die sich bevorzugt in' 
axiaier Richtung zur Saugseite und zur Druckseite erstrecken. (Bei 
Diagonalluftern verwendet man bevorzugt Fliigel, bei denen sich solche 
Winglets nur auf der Saugseite befinden.) 

Wie sich aus dem sagittalen Schnitt der Fig. 6 ergibt, haben die Flugel 26 etwa 
die Querschnittsform einer Flugzeug-Tragflache, d.h. die Vorderkante 28C ist 
rund und relativ stumpf. Von ihr aus nimmt die Dicke D eines Flugels 26 
zunachst zu und dann in Richtung zur Hinterkante 36 wieder ab, und der Fliigel 
26 lauft an der Hinterkante 36 spitz zu, um dort die Ausbildung von Wirbeln und 
daraus folgende Gerausche zu reduzieren bzw. zu vermeiden. 

Die Winglets 42 haben einen analogen Verlauf wie der zugehorige Flugel, vgl. 
Fig. 6, d.h. sie laufen ebenfalls an der Hinterkante 36 spitz zu und sind an der 
Vorderkante 28 abgerundet, und im Zwischenbereich 48 zwischen dem Bereich 
der Vorderkante 28 und dem Bereich der Hinterkante 36 ragen sie um einen im 
wesentlichen konstanten Betrag, z.B. um 1 mm, in axiaier Richtung uber den 
Flugel 26 hinaus, wie das die Fig. 5 und 6 War zeigen. An beiden Enden ist ein 
gleitender Obergang vorgesehen, d.h. der Betrag von z.B. 1 mm nimmt dort 
gleitend, insbesondere linear, auf 0 mm ab. 

Die Winglets 42, in Verbindung mit dem schmalen Luftspalt d (Fig. 5), bilden 
einen erhohten Widerstand fur die Verluststromung, die im Betrieb um den 
auBeren Rand 40 der Flugel 26 herum von der Druckseite zur Saugseite verlauft. 

Wie besonders aus Fig. 3 und 4 hervorgeht, sind die einzelnen Fliigel 26 
gewunden, d.h. die Stelle, wo ein Flugel 26 aus der Nabe 20 sozusagen heraus 
wachst, hat etwa die Form eines Gewindeabschnitts, und ebenso sind auch die 
auBeren Kanten 40 der Flugel 26 nach Art eines Gewindeabschnitts gewunden, 
wobei aber, wie dargestellt, die Steigung der Gewindeabschnitte im Bereich der 
Nabe 20 groBer ist als im Bereich der radial auBeren Kanten 40. 
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Fig. 7 zeigt fur einen Lufter, dessen Flugel 26 nicht mit Winglets 42 versehen 
sind, den Druckanstieg Ap1 und den Schalldruckpegel Lp1. Die Kurven wurden 
auf einem ublichen Lufter-Prufstand gemessen, bei dem vor der Druckseite des 
Lufters 10 eine verstelibare Drossel (nicht dargestellt) angeordnet ist. Die 

a ww,. v^.wooi uiuobci iai aui uei norizoniaien Acnse mit Werten zwischen 

0 und 2500 angegeben, wobei "0" bedeutet, dass diese Drossel geschlossen ist. 

Man erkennt, dass bei einer Drosseloffnung unter 1000 der Lufter 10 im Bereich 
der turbulenten Stromung arbeitet, wobei nach links der Druck Ap1 und der 
Schalldruckpegel Lp1 ansteigen. 

Bei Werten rechts vom Wert 1000 fur die Drosseloffnung, also bei weiter 
geoffneter Drossel, nimmt der Druck Ap1 ab, und entsprechend steigt das 
geforderte Luftvolumen an, was mit einem hoheren Lp1 verbunden ist. 

Fig. 8 zeigt die Kurven fur das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel, d.h. der 
Lufter ist zwar der gleiche wie in Fig. 7, aber das Lufterrad 22 ist mit den 
beschriebenen Winglets 42 versehen. 

Der Verlauf der Druckkurve (Ap2) ist gleich wie in Fig. 7, aber der 
Schalldruckpegel Lp2 ist besonders im Bereich groBerer Drosseloffnungen 
(etwa von 1 .100 aufwarts) urn etwa 1 ,5 ... 2 dB(A) reduziert. 

Im Bereich um die Drosseloffnung 1000 herum stimmen die Kurven Lp1 und Lp2 
weitgehend uberein, aber im Bereich unterhalb der Drosseloffnung 600 ist 
ebenfalls eine Senkung des Schalldruckpegels festzustellen. 

Durch die beschriebenen Winglets 42 erhalt man also ohne jeden Mehraufwand 
eine Reduzierung des Schalldruckpegels Lp, die akustisch wahrnehmbar ist und 
deren Hohe vom Arbeitspunkt abhangt, an dem der betreffende Lufter 10 
betrieben wird. Die Sichelung der Vorderkanten 28 tragt ebenfalls zu einer 
Gerauschminderung bei. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen ein Lufterrad 122 nach einem zweiten, besonders 
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bevorzugten Ausfiihrungsbeispief der Erfindung mit einer zentralen Nabe 120 
Das AuBengehause dieses Lufterrads hat die gleiche Form wie das 
AuBengehause 12 der Fig. 1 und ist deshalb nicht nochmals dargestellt Die 
Drehrichtung ist mit 124 bezeichnet, d.h. das Lufterrad 122 dreht sich im 
Uhrzeigersinn. Fig. 1 1 zeigt einen Blick auf die Saugseite des Lufterrades 122. 

Wie die Fig. 1 0 und 1 1 zeigen, sind auf dem AuBenumfang 1 27 der Nabe 1 20 
funf Lufterflugel 126 befestigt, die mit 126A bis 126E bezeichnet sind. Diese 
sind, ebenso wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, ungleich am Umfang 127 
der Nabe 120 verteilt, urn ein angenehmes Frequenzspektrum der 
Luftergerausche zu erhalten. 

Wie die Fig. 10 und 11 zeigen, sind die Vorderkanten 128A bis 128E der Flugel 
126 konkav und stark sichelformig ausgebildet. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
liegt in bevorzugter Weise das auBere Ende 130A bis 130E der Sicheln 128 in 
Drehrichtung 124 gesehen, vor der Obergangsstelle 132A bis 132E der Sicheln 
128 in die Nabe 120, wobei in besonders bevorzugter Weise diese 
Ubergangsstellen 132A bis 132E, bezogen auf die Drehrichtung 124, ganz 
h.nten liegen, d.h. die ganze Sichel 128 erstreckt sich, wie dargestellt von 
dieser Ubergangsstelle 132 aus in Drehrichtung nach vorne. Dadurch ergibt sich 
z.B. an der Ubergangsstelle 132A ein Winkel alpha von etwa 78°, unter dem die 
Sichelkante 128A aus der Nabe 120 austritt. Dieser Winkel alpha ist z.B. bei den 
Fig. 1 b.s 9 groBer als 90°. Er sollte bevorzugt <90° sein und hat bevorzugte 
Werte zwischen 70 und 90°, insbesondere zwischen 75 und 85°. 

Wie nachfolgend an Messkurven erlautert, bringt diese Ausgestaltung eine 
zusatzliche erhebliche Gerauschreduzierung, erfordert aber meist eine groBere 
axiale Erstreckung des Lufters als bei der Version nach den Fig. 1 bis 9. 

Zum Vergleich ist darauf hinzuweisen, dass bei dem Lufterrad 22 nach den Fig 
1 bis 9 das auBere Ende 30A bis 30E der Sicheln 28 jeweils auf dem gleichen 
Rad.usvektor liegt wie das innere Ende 32A bis 32E, was eine axial kiirzere 
Bauweise ergibt, aber fur die Gerauschreduzierung. weniger gunstig ist als die 
Version nach den Fig. 10 bis 12, wie sich aus einem Vergleich der Messkurven 
gemaB Fig. 9 und 12 ergibt. 
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Die Hinterkanten der Flugel 126A bis 126E sind mit 136A bis 136E bezeichnet 
und ebenfalls starker sichelartig gekrummt als bei der Version nach den Fig 1 
bis 9. Ihr Schnitt mit den Stegen 18 des Gehauses 12 erfolgt ebenfalls "mit 
schleifendem Schnitt", wie bei Fig. 1 bis 9 ausfuhrlich beschrieben. 

Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass fur die Version nach den Fig. 10 bis 12 eine 
Form des AuBengehauses verwendet wird, bei der die Stege 18 spiegelbildlich 
zu F,g. 1 verlaufen. Z.B. verlauft bei Fig. 1 der Steg 18 von einer auBeren Stelle 
d.e be. einer Uhr etwa 6 Uhr entsprechen wurde, zu einer inneren Stelle die 
etwa 8 Uhr entspricht. Bei der Version nach Fig. 10 bis 12 wurde dieser Steg 18 
von einer auBeren Stelle, die etwa 6 Uhr entspricht, zu einer inneren Stelle 
verlaufen, die etwa 4 Uhr entspricht. Dadurch ergibt sich fur die Lufterrader der 
Fig. 10 und 11 der erwahnte "schleifende Schnitt". 

Die auBeren radialen Kanten der Flugel 126 sind mit 140A bis 140E bezeichnet 
Analog Fig. 5 haben diese Kanten 140 einen kleinen radialen Abstand d von der 
Innenseite des Luftergehauses 12, z.B. 0,8 mm. Durch den hierbei gebildeten 
Spalt flieBt eine Verluststromung von der Druckseite zur Saugseite des Lufters. 

Zur Reduzierung dieser Luftstromung sind die einzelnen Flugel 126 im Bereich 
ihrer radial auBeren Kanten 140 mit sogenannten Winglets 142A bis 142E 
versehen, die sich in axialer Richtung zwischen Saugseite und Druckseite 
erstrecken. 



D,e Form der Winglets 142 ergibt sich sehr gut aus der Darstellung gemaB Fig 
11, welche besonders das Winglet 142D und einen Teil des Winglets 142C sehr 
gut zeigt. Der Verlauf der Winglets 142 ist der gleiche wie bei Fig. 6 fur das 
Winglet 42C ausfuhrlich beschrieben, und dasselbe gilt fur das Profil der Flugel 
126, so dass fur diesen Teil auf die Beschreibung zu den Fig. 1 bis 9 verwiesen 
werden kann. In Verbindung mit dem schmalen Luftspalt d (Fig. 5) bilden die 
Wmglets 142 einen erhdhten Widerstand fur die Verluststromung, die im Betrieb 
urn den auBeren Rand 140 der Flugel 126 herum von der Druckseite zur 
Saugseite verlauft. 
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Wie aus Fig. 11 klar hervorgeht, sind die einzelnen Flugel 126 gewunden, d.h. 
die Stelle, wo ein Flugel 126 aus der Nabe 120 sozusagen heraus wachst, hat 
etwa die Form eines Gewindeabschnitts, und ebenso haben auch die auBeren 
Kanten 140 der Flugel 126 etwa die Form eines Gewindeabschnitts, wobei aber, 
wie dargestellt, die Gewindesteigung im Bereich der Nabe 120 groBer ist als im 
Bereich der radial auBeren Kanten 140. 

Fig. 12 zeigt im Vergleich LGfterkennlinien fur das Lufterrad 122 ohne Winglets 
und das Lufterrad 122 mit den Winglets 142, bei gleichem Luftspalt d (ebenso 
wie bei den Darstellungen zu den Fig. 1 bis 9). Die Druckerhohung fur ein 
Lufterrad ohne Winglets ist mit Ap3 bezeichnet, und die Druckerhohung fur das 
gleiche Lufterrad 122 mit den Winglets 142 ist mit Ap4 bezeichnet. Man erkennt, 
dass sich ohne Winglets 142 eine geringfugig groBere Druckerhohung Ap ergibt. 

Der Schalldruckpegel fur ein Lufterrad ohne Winglets ist mit Lp3 bezeichnet, und 
der Schalldruckpegel fur das gleiche Lufterrad 122 mit den Winglets 142 ist mit 
Lp4 bezeichnet. Fur diese Messung befand sich, ebenso wie bei den Fig. 1 bis 
9, das Messmikrofon vor der Ansaugseite des Lufters in Achshohe des Lufters. 

Vergleicht man Fig. 12 mit Fig. 9, so erkennt man, dass sich durch die starkere 
Sichelung der Vorderkanten 128, in Verbindung mit den Winglets 142, hier uber 
den ganzen Messbereich eine Reduzierung des Schalldruckpegels Lp ergibt, 
die besonders im laminaren Bereich sehr ausgepragt ist. Fur die Praxis hangt 
die Gerauschreduzierung davon ab, in welchem Bereich seiner Kennlinie der 
betreffende Lufter betrieben wird, wie das dem Fachmann fur Lufter gelaufig ist. 
Ein physikalischer Grund fur die Gerauschminderung konnte sein, dass sich im 
Bereich der gesichelten Vorderkanten 128 eine Luftstromung ausbilden kann, 
die entlang einer gesamten Vorderkante 128 von auBen nach innen und damit 
zu einem Bereich mit niedriger Umfangsgeschwindigkeit stromt, wobei die 
Winglets 142 einen positiven Einfluss auf den Beginn dieser Luftstromung 
haben. 

Eine Messung der Schallleistung Lwa bei der Version nach den Fig. 10 bis 12 
hat ergeben, dass besonders im Bereich der Terz-Mittenfrequenzen von 5 bis 
20 kHz durch die Winglets eine Reduzierung der Schallleistung erreicht werden 
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konnte. Dagegen differieren im Bereich von 160 bis 4000 Hz die 
Schallleistungen nur wenig, d.h. durch die Winglets 42 bzw. 142 wird besonders 
das Rauschen reduziert. 

NaturgemaB sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfaltige 
Abwandlungen und Modifikationen moglich. 
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Schutzanspruche 

1 . Lufter mit einem Luftforderkanal (16) und einem darin angeordneten 
Lufterrad (22; 122), welches urn eine zentrale Achse (25) drehbar ist und 
eine zentrale Nabe (20; 120) mit einem AuBenumfang (27; 127) aufweist, 
auf welchem Lufterflugel (26, 126) befestigt sind, die sich mit ihren radialen 
AuBenkanten (40; 140) bis zu einer zur zentralen Achse (25) im 
wesentlichen koaxialen, den Luftforderkanal (1 6) nach auBen 
begrenzenden Flache (17) erstrecken, 

welche Flugel (26; 126) jeweils an ihrer Vorderkante (28; 128) konkav und 
nach Art einer Sichel ausgebildet sind, 
und im Bereich ihrer radialen AuBenkante (40; 140) mit einem 
Stromungselement (Winglet) (42; 142) versehen sind, das fur eine urn diese 
radiale AuBenkante (40; 140) von der Druckseite zur Saugseite verlaufende 
Ausgleichsstromung als Hindernis ausgebildet ist. 

2. Lufter nach Anspruch 1, bei welchem die sichelartige Vorderkante (128), 
welche sich im Betrieb in Drehrichtung (124) vorwarts bewegt, einen 
Bereich (132) aufweist, der bezogen auf die Drehbewegung (124) am 
starksten nacheilt, welcher Bereich etwa am Ubergang von der Nabe (120) 
zur Vorderkante (128) des betreffenden Flugels (126) liegt. 

3. Lufter nach Anspruch 1 Oder 2, bei welchem die sichelartige Vorderkante 
(128) eines Flugels (126) mit dem vor dem betreffenden Flugel (126) 
liegenden Umfangsbereich (127) der Nabe (120) einen Winkel (alpha) 
einschlieBt, der etwa 90° oder weniger betragt (Fig. 10). 

4. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die Flugel 
(26; 126) jeweils gewunden ausgebildet sind, 

5. Lufter nach Anspruch 4, bei welchem die Flugel (26; 126) in der Weise 
gewunden sind, dass ihre Steigung an der Nabe (20; 120) groBer ist als die 
Steigung im Bereich der radialen AuBenkanten (40; 140). 



6. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspruche, welcher ein 
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7. 



8. 



AuBengehause (12) aufweist, von dem sich mindestens ein quer zum 
Luftforderkanal (1 6) verlaufender Steg (1 8) weg erstreckt, 
und die Hinterkante (36; 136) der Flugel (26; 126) konvex in der Weise 
ausgebildet ist, dass bei der Drehung des Lufterrades (22; 122) diese 
Hinterkante (36; 136i. in der Draufsirht 

aufeinander folgenden Zeitpunkten an verschiedenen Stellen schneidet. 

Lufter nach Anspruch 6, bei welchem die konvexe Hinterkante (36; 136) mit 
schleifenden Schnitten ausgebildet ist. 

Lufter nach einerm der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die Flugel 
(26; 126), in einem sagittalen Schnitt gesehen, ein Profil (Fig. 6) aufweisen, 
das ahnlich dem Tragflachenprofil eines Flugzeugs ausgebildet ist. 

9. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die 
Stromungselemente (42; 142) sich zumindest bereichsweise beidseitig, also 
druck- und saugseitig, langs der radialen AuBenkanten (40; 140) der Flugel 
(26; 126) erstrecken. 

10. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die 
Stromungselemente (Winglets) (42; 142) zumindest bereichsweise auf der 
Druckseite, in Achsrichtung gesehen, hoher ausgebildet sind als auf der 
Saugseite. 

11. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die 
Stromungselemente (42; 142) jeweils ein Profil aufweisen, das im Bereich 
der Vorderkante (28; 128) eines Lufterflugels (26; 126) von dieser 
Vorderkante (28; 128) aus nach Art der Vorderkante einer Flugzeug- 
Tragflache zunimmt, 

und im Bereich der Hinterkante (36; 136) nach Art der Hinterkante einer 
Flugzeug-Tragflache spitz auslauft. 

12. Lufter mit einem Luftforderkanal (16) und einem darin angeordneten 
LQfterrad (22; 122), welches urn eine zentrale Achse (25) drehbar ist und 
eine zentrale Nabe (20; 120) mit einem AuBenumfang (27; 127) aufweist, 
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auf welchem Lufterflugel (26; 126) befestigt sind, die sich mit ihren radiaf 

auBeren Randern (40; 140) bis zu einer zur zentralen Achse (25) im 

wesentlichen koaxialen, den Luftforderkanal (16) nach auBen 

begrenzenden Flache (17) erstrecken, 

welche Fliigei (26; 126) ieweils ein Prnfil »..w»io 0 ,, 

Tragflachenprofil eines Flugzeugs ausgebildet ist, 

wobei entlang der radialen AuBenkante (40; 140) der Lufterflugel (26; 126) 
jeweils ein Strdmungselement (Winglet) (42; 142) vorgesehen ist, das fur 
eine um diese radiale AuBenkante (40; 140) von der Druckseite zur 
Saugseite verlaufende Ausgleichsstromung als Hindernis ausgebildet ist, 
welches Stromungselement (42; 142) im Querschnitt ebenfalls im 
wesentlichen wie ein Tragflachenprofil ausgebildet ist und im Bereich der 
Vorderkante (28; 128) und der Hinterkante (36; 136) eines Flugels (26; 126) 
im wesentlichen denselben Verlauf hat wie der benachbarte Tell des 
zugeordneten Flugels (26; 126), 

und in einem mittleren Bereich (48) zwischen Vorder- und Ruckkante um 
einen etwa konstanten Betrag breiter ist als der benachbarte Teil des 
Flugels (26; 126). 

13. Litter nach Anspruch 12, bei welchem in einem Dbergangsbereich 
zwischen Vorderkante (28; 128) und mittlerem Bereich (48) das Verhaltnis 
von axialer Erstreckung des Stromungselements (42; 142) zur axialen 
Erstreckung (D) des benachbarten Flugels (26) in Richtung weg von der 
Vorderkante (28; 128) zunimmt. 

14. Lufter nach Anspruch 12 oder 13, bei welchem in einem Dbergangsbereich 
zwischen Hinterkante (36; 136) und mittlerem Bereich (48) das Verhaltnis 
von axialer Erstreckung des Stromungselements (42; 142) zur axialen 
Erstreckung (D) des benachbarten Flugels (26; 126) in Richtung weg von 
der Hinterkante (36; 136) zunimmt. 

15. Lufter nach einem der Anspruche 11 bis 14, bei welchem die 
Stromungselemente (Winglets) (42, 142) sich zumindest bereichsweise 
beidseitig, also druck- und saugseitig, langs des radial auBeren Randes der 
Lufterflugel (26; 126) erstrecken. 
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16. LQfter nach einem der Anspruche 11 bis 15, bei welchem die 
Stromungselemente (Winglets) (42; 142) zumindest bereichsweise auf der 
Druckseite, in Achsrichtung gesehen, hoher ausgebildet sind als auf der 
Saugseite. 

17. Lufter nach einem der Anspruche 1 1 bis 16, bei welchem die Flugel (26- 
126) jeweils in der Weise gewunden sind, dass ihre Steigung an der Nabe 
(20; 120) groBer ist als die Steigung im Bereich der radial auBeren Kante 
(40; 140). 

18. Lufter nach einem der Anspruche 11 bis 17, bei welchem die Flugel (26- 
1 26) im Bereich der Hinterkante konvex und mit schleifenden Schnitten ' 
ausgebildet sind. 

19. LQfter mit einem Luftforderkanal (16) und einem darin angeordneten 
LQfterrad (122), welches urn eine zentrale Achse (25) drehbar ist und eine 
zentrale Nabe (120) mit einem AuBenumfang (127) aufweist, auf welchem 
LOfterflugel (126) befestigt sind, die sich mit ihren radial auBeren Randern 
(140) b.s zu einer zur zentralen Achse (25) im wesentlichen koaxialen den 
Luftforderkanal (16) nach auBen hin begrenzenden Flache (17) erstrecken 
welche Flugel (126) jeweils an ihrer Vorderkante (128) konkav und 
sichelformig in der Weise ausgebildet sind, dass das radial auBere Ende 
(130) einer Sichel (128), bezogen auf die Drehrichtung (124), in 
Umfangsrichtung weiter vorne liegt als das nabenseitige Ende (132) der 
Sichel (128), 

ferner mit entlang des radial auBeren Randes (140) der LOfterflugel (126) 
vorgesehenen Stromungselementen (Winglets) (142), die fOr eine urn 
diesen radial auBeren Rand (140) von der Druckseite zur Saugseite 
verlaufende Ausgleichsstrdmung als Hindernis ausgebildet sind 
wobei die FIQgel (126) gewunden ausgebildet sind und eine konvexe 
Hinterkante (136) mit schleifenden Schnitten aufweisen. 

20. Lufter nach Anspruch 19, bei welchem die sichelformige Vorderkante (128) 
emen Bereich (132) aufweist, der, bezogen auf die Drehbewegung (124), 
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am starksten nacheilt, welcher Bereich im wesentlichen am Obergang von 
der Nabe (120) zur Vorderkante (128) des betreffenden Flugels (126) liegt. 

21 . Lufter nach Anspruch 1 9 oder 20, bei welchem die sichelfdrmige 
Vorderkante (12m mit rfpm vnr Horn hotr-off^^H^.^ 

' " "^»viiwnwi/ii i myci iicyt*i IUt?l I 

Bereich der Nabe (120) einen Winkel (alpha) einschlieBt, der etwa 90° oder 
weniger betragt. 

22. LOfter nach einem der Anspruche 19 bis 21, bei welchem die Flugel (126) in 
der Weise gewunden sind, dass ihre Steigung an der Nabe (120) groBer ist 
als die Steigung im Bereich der radial auBeren Kanten (140). 

23. LOfter nach einem der AnsprOche 19 bis 22, welcher ein AuBengehause 
(12) aufweist, von dem sich mindestens ein quer zum LuftfOrderkanal (16) 
verlaufender Steg (18) weg erstreckt, 

und die Hinterkante (136) der Flugel (126) konvex in der Weise ausgebildet 
ist, dass bei einer Drehung des Lufterrades (122) diese Hinterkante (136), in 
der Draufsicht gesehen, diesen Steg (18) zu aufeinanderfolgenden 
Zeitpunkten an verschiedenen Stellen schneidet. 

24. Lufter nach einem der Anspruche 19 bis 23, bei welchem die Lufterflugel 
(126), in einem sagittalen Schnitt gesehen, ein Profil aufweisen, das etwa 
dem Tragflachenprofil eines Flugzeugs entspricht. 

25. Lufter nach einem der Anspruche 19 bis 24, bei welchem die 
Stromungselemente (142) sich zumindest bereichsweise beidseitig, also 
druck- und saugseitig, langs des radial auBeren Randes (140) der 
Lufterflugel (126) erstrecken. 



26. Lufter nach einem der Anspruche 19 bis 25, bei welchem die 

Stromungselemente (142) jeweils ein Profil aufweisen, das im Bereich der 
Vorderkante (128) eines Lufterflugels (126) von dieser Vorderkante (128) 
aus nach Art der Vorderkante einer Flugzeug-Tragflache zunimmt und im 
Bereich der Hinterkante (136) nach Art der Hinterkante einer Flugzeug- 
Tragflache auslauft. 
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27. Lufter mit einem Luftforderkanal (16) und einem darin angeordneten 
Lufterrad (22; 122), welches urn eine zentrale Achse (25) drehbar ist und 
eine zentrale Nabe (20; 120) mit einem AuBenumfang (27; 127) aufweist, auf 

x — , ww.uouyi ouiu, uic oiun iim mien faaiai 
auBeren Randern (40; 140) bis zu einer zur zentralen Achse (25) im 
wesentlichen koaxialen, den Luftforderkanal (16) nach auBen 
begrenzenden Flache (17) erstrecken, 

welche Flugel (26; 126) jeweils, in einem sagittalen Schnitt gesehen, ein 
Profil aufweisen, dessen Dicke (D), von der Vorderkante (28; 128) eines 
Flugels (26; 126) ausgehend etwa bis zu dessen Mitte zunimmt und dann in 
Richtung zur Hinterkante (36; 136) des Flugels abnimmt und an dieser 
Hinterkante (36; 136) im wesentlichen spitz auslauft, 
wobei entlang der radialen AuBenkante (40; 140) der Lufterflugel (26; 126) 
jeweils ein Stromungselement (Winglet) (42; 142) vorgesehen ist, das fur 
eine urn diesen radiale AuBenkante (40; 140) von der Druckseite zur 
Saugseite verlaufende Ausgleichsstromung als Hindernis ausgebildet ist. 

28. LOfter nach Anspruch 27, bei welchem die Strdmungselemente (42; 142) 
sich zumindest bereichsweise beidseitig, also druck- und saugseitig, langs 
des radial auBeren Randes (40; 140) der Lufterflugel (26; 126) erstrecken. 

29. Lufter nach Anspruch 27 Oder 28, bei welchem die Strdmungselemente (42; 
142) (Winglets) zumindest bereichsweise auf der einer Seite, in 
Achsrichtung gesehen, hoher ausgebildet sind als auf der gegenuber 
liegenden Seite. 

30. LOfter nach einem der Anspruche 27 bis 29, bei welchem die 
Stromungselemente (42; 142) jeweils ein Profil aufweisen, das im Bereich 
der Vorderkante (28; 128) eines Lufterflugels (26; 126) von dieser 
Vorderkante (28; 128) aus nach Art der Vorderkante einer Tragflache 
zunimmt und im Bereich der Hinterkante (36; 136) nach Art der Hinterkante 
einer Tragflache auslauft. 

31. LOfter nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die 



Lufterflugel (26; 126), in einem radialen Schnitt gesehen, in Richtung zur 
Saugseite konvex ausgebildet sind und zumindest auf einem Teil ihrer 
Erstreckung in ihrem radial auBeren Bereich unter einem Krummungsradius 
in einen zur Saugseite ragenden Teil des Stromungselements (42; 142) 
ubergehen. 

32. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die 
Lufterflugel (26; 126), in einem radialen Schnitt gesehen, in Richtung zur 
Druckseite konkav ausgebildet sind und zumindest auf einem Teil ihrer 
Erstreckung mit ihrem radial auBeren Rand unter einem Krummungsradius 
in einen zur Druckseite ragenden Teil des zugeordneten 
Stromungselements (42; 142) ubergehen. 

33. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem 
mindestens ein Teil der Lufterflugel (26; 126), in Umfangsrichtung gesehen, 
eine unterschiedliche Winkelerstreckung aufweist. 

34. Lufter nach einem der vorhergehenden Anspruche, welcher als 
Diagonalliifter ausgebildet sind und bei welchem Winglets (42; 142) nur auf 
der Saugseite der Rugel (26; 126) vorgesehen sind. 
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